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 چکیده     

از بشر را به انرژی بیشتر منجر ینپی آن  رکه د رشد جمعیت در صده اخیر و نیاز روزافزون به مسکنبا 

از نیز کاهش منابع انرژی به دلیل استفاده مستمر از منابع طبیعی تجدید ناپذیر از طرفی و  شده است

انرژی در روند مصرف طرف دیگر، طراحان و دست اندرکاران مسکن را به فکر انداخت تا با بهینه سازی 

مجتمع های  ساخت وبخشی از کمبود انرژی را در سال های آتی جبران کنند. طراحی طراحی ساختمان 

ان هایی با مصرف انرژی کمتر بود ازین رو مسکونی با فرم بهینه، راه حلی صحیح در راستای خلق ساختم

در این مقاله که  .در جهت کاهش مصرف انرژی برآمدندو رابطه این دو جم محققان در پی یافتن فرم و ح

که  هداین مقوله پرداخته ش فته است بهمبنای پژوهش علمی تجربی انجام گر تحقیق کیفی بابر پایه یک 

با ورود داده  اثرات نسبت پوسته ساختمان به حجم آن در مصرف انرژی ساختمان چگونه است و در ادامه

به مقایسه مصرف انرژی در چهار  ها در نرم افزار دیزاین بیلدر و استخراج مقادیر مصرف انرژی در هر مدل

نتایج  .نتایج ارائه گردیده استپرداخته و  ، مکعب مستطیل، نیم کره و استوانهمربع فرم پیشنهادی مکعب

حاکی از این پژوهش نشان داد که با کاهش ضریب شکل در میان فرم های مختلف به همان ترتیب از 

مصرف انرژی در ساختمان کاسته می شود، به عبارتی بین مصرف انرژی یک ساختمان و ضریب شکل آن 

 رابطه مستقیم برقرار است.
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 مقدمه -1

غالبا مصرف  عیخلاصه کرد. در صنا یو مصارف خانگ یتوان در دو بخش مصارف صنعت یرا م یانرژ صرفم

 ردیگ یمورد استفاده قرار م ،یارتقا تکنولوژ ای جادیکارخانه ها و ا یدر جهت ساخت و راه انداز یانرژ

مصرف  یزندگ محلانسان در  یحرارت شیدر برآورده ساختن آسا یغالب انرژ یدر مصارف خانگ نیهمچن

مناسب  یبناست که با طراح یفرم و شکل ظاهر ی،در مرحله طراح یمعمار یاز ابزارها یکیگردد.  یم

کرده و  نیتام یمیاقل طیبنا را با استفاده از شرا یو برودت یحرارت یازهایاز ن یمقوله بخش نیتوان از ا یم

مصرف روزافزون . (1390، رانمنشی)ا دادرا کاهش  یبه مصرف انرژ ازین ست،یمناسب ز یفضا جادیضمن ا

افکار اندیشمندان را به صف کرده انرژی و نیز آلودگی های ناشی از مصرف انرژی  ذخایر انرژی و کاهش

در این میان محققان به ایده هایی  ،که با طراحی ساختمان ها با رویکرد کاهش مصرف انرژی گام بردارند

از جمله استفاده از مواد و متریال های مختلف و طراحی اقلیمی و بهره گیری از انرژی های سبز در این 

زمینه پرداخته اند، لیکن در جهت توجه به ارتباط فرم با مصرف انرژی قدم های کمتری برداشته شده 

ازین رو نیاز است با توجه به این مقوله معماران و طراحان با تمسک  .(1399،  و اخترکاوان ی)شاهروداست

بهره جویی کنند.  بیشتر طراحی در جهت کاهش مصرف انرژی های به دستاوردهای پژوهشی از الگوی

که بهترین پاکت ساختمانی در جهت کاهش  پاسخ گوید این سوال در این تحقیق قصد دارد به گرپژوهش

 مکعب مستطیل، نیم کره و استوانه، کدام است. ،مربع رم های پیش فرض مکعبمصرف انرژی در بین ف

جهت بررسی در  در این میان بازده ای از ساختمان ها شامل ساختمان های میان مرتبه شهرستان شیراز

نظر گرفته شده است و سپس با محاسبه ضریب شکل ساختمان برای هر فرم پیشنهادی و مدل سازی هر 

فزار دیزاین بیلدر اقدام به مقایسه نتایج بدست آمده گردیده و در انتها به ارائه فرم بهینه فرم در نرم ا

 پرداخته شده است.
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 ظری و پیشینه تحقیقمبانی ن -2

مصرف انرژی در ساختمان های ایران و جهان رو به افزایش است و بر طبق تحقیقات ایران با جمعیتی      

 نفت و مشتقات نفت را مصرف می کند درصد 9حدود در حدود یک درصد جمعیت جهان 

(Rubin&Paridson, 2002:8و همچنین مطالعات نشان می دهد در دهه های اخیر مصرف سر ) انه

مصرف   (.1385:4است )بهادری نژاد،  بوده سرانه مصرف انرژی در جهان انرژی در ایران حدود پنج برابر

ی گلخانه ای و آلودگی های زیست محیطی پژوهشگران را به بی رویه انرژی و نگرانی از افزایش گازها

 ,Bagciتلاش واداشته تا راهکارهایی در جهت ارائه دهند که با کاهش استفاده از منابع فسیلی ارائه  دهند)

درصد انرژی را  40(. از پر مصرف ترین بخش های انرژی ساختمان ها هستند که سالانه بیش از 2001

تفکیک انرژی در حوزه های مختلف مصرف بخوبی  1-در نمودار (.1390)نصراللهی، رساننداده می به استف

با کاربری مسکونی و خانگی ها، ساختمان های  از میان ساختمان و نیز داده شده استانرژی را نشان 

 .در افزایش مصرف انرژی دارندزایی نقش به س

 

 (1393 همکاران، و اسدیان: )منبع انرژی مختلف های بخش در انرژی مصرف :1-نمودار

 

توجه به مدیریت مصرف ذخایر طبیعی و نیاز نسل های آینده و نیز توجه به کاهش مخارج مصرف انرژی با 

خانوار، ضرورت مطالعه و پژوهش در این حوزه را دوچندان می کند؛ بدین ترتیب استفاده از روش های 

ان در جهت کاهش مصرف انرژی امری ضروری می نوین در راستای دست یابی به فرم بهینه ساختم

منظور از فرم، هندسه حجمی کلی ساختمان می باشد. پیدایش فرم  (.1397باشد)بهادریان و نصرالهی، 
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در معماری رابطه مستقیم با فرهنگ و اعتقادات مردم دارد، طراح معمار باید بین فیزیک ساختمان، نوع 

ر ملاحظات کاربری ساختمان به نحو مطلوبی هماهنگی ایجاد استفاده، شرایط اقلیمی و سازه و دیگ

 (. 1394کند)بازیار، 

انسان با مصرف انرژی تولید شده از منابع فسیلی انرژی و تولید گارهای گلخانه ای روز به روز بر عدم      

تشدید توازن انرژی زمین افزوده است؛ بر طبق پیش بینی محققین این امر در آینده نزدیک منجر به 

گارهای گلخانه ای خواهد شد. لازم است معماران و دست اندرکاران صنعت ساختمان به مباحثی مانند 

ساختمان بر مبنای مدیریت مصرف انرژی با انتخاب فرم  معماری پایدار و معماری سبز و نیز طراحی اولیه

(. 1390رار دهند)ایرانمنش، اقلیم و نیاز حرارتی و برودتی، مورد توجه قاسب با و شکل ظاهری بنا متن

درصد انرژی توسط بخش ساختمان مصرف می شود، با  35تا  30مطالعات علمی حاکی از آن است که 

توجه به محدودیت و کاهش منابع فسیلی انرژی و نیز به علت تولید آلودگی های زیستی من جمله گازهای 

رف کردن نیاز ساختمان به انرژی، اهمیت گلخانه ای، توجه به روش های فعال و غیر فعال در جهت بر ط

ایران یکی از پر مصرف ترین (. آمارهای بدست آمده نشان می دهد 1390قابل توجه ای دارد)خرد رنجبر، 

کشورهای جهان در میزان مصرف انرژی است، در این میان شهر شیراز به عنوان یکی از مراکز استان که 

در جنوب ایران جا گرفته، دارای آب و هوای گرم و نیمه  از لحاظ جغرافیایی در دشت مستطیلی شکل

خشک است، لذا شهر شیراز به عنوان بزرگترین شهر جنوبی کشور از اهمیت ویژه ای در رابطه با مصرف 

انرژی قلمداد می شود این امر لزوم پژوهش درباره فرم بهینه ساختمان در راستای کاهش مصرف انرژی 

 (.1399هرودی و اخترکاوان، اتی تر می نماید)شاساختمان در این شهر را حی

 نسبت که میشود فراهم صورتی در ساختمان فرم بهترین باید گفت: ساختمان کلی فرم و حجمدر خصوص 

 بتوان حالت این در تا باشد ممکن حالت کمترین در آن حجم فضایی به ساختمان خارجی سطح پوست

 تعیین در (1393 زاده، قاضی( رساند میزان کمترین به را ها جداره بخش از ساختمان حرارتی انتقال

 مقدار کمترین که است شکلی ساختمان شکل بهترین که نمود توجه باید ساختمان حجم و فرم مناسبترین

 اطرافش محیط و آفتاب از را حرارت مقدار کمترین نیز تابستان در و بدهد دست از زمستان در را حرارت
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 نظر از کشورها ترین مصرف پر از یکی ایران مدهآ بدست های آمار اساس رب .(1395 کسمایی،( کند کسب

 آن قرارگیری به توجه با ساختمان طراحی و فرم ی درباره نکاتی رعایت به توان می که .است انرژی مصرف

 امکان حد تا را مصرفی انرژی میزان مرطوب و گرم خشک، و معتدل،گرم سرد، های اقلیم از یک هر در

 ها، سایبان دیوارها، ها، سقف فرم و طراحی ساختمان، گیری جهت با توجه به لیکنمی توان ددا کاهش

 بیشترین و سرمایشی و گرمایشی انرژی کمترین از سال فصول کلیه در تا عمل کرد نحوی به ها بادشکن

 عنوان به شیراز شهر .(1395)کاریزکیشود استفاده بهینه مصرف الگوی به دستیابی جهت خورشیدی انرژی

 آب دارای که است گرفته قرار ایران کشور جنوب در شکل مستطیل تقریباً دشتی در فارس استان مرکز

 میتوان شیراز جمله از ایران شهرهای بافت و معماری ترکیب در آنچه است خشک نیمه و گرم هوای و

 ناحیه این معماری ترکیب و شهر بافت به منطقی شکل دادن در هوا و آب عامل که است این کرد شاهدهم

 خاصی معماری دارای ایران، جنوبی بخش شهر مهمترین عنوان به و داراست عمدهای نقش

 .(1399شاهرودی)میباشد

 .باشد می ساختمان در انرژی هزینه جانبه همه کاهش برای انساختم فرم و اقلیمی طراحی تاثیر مقاله هدف

در پی تحقیقات پژوهشگر و مطالعات، محقق به این باور رسید که در راستای ارائه الگوها با رویکرد کاهش 

ته پیرامون معماری همسو با اقلیم، معماری مصرف انرژی در ساختمان ها اکثر پژوهش های صورت گرف

و تحقیقات کمتری در مورد پاکت و استفاده از متریال هایی در جهت حفظ انرژی در ساختمان بوده پایدار 

بهینه  فرمرابطه با این سوال روبروست که  حجمی ساختمان صورت گرفته است؛ پژوهشگر در این میان

و در  بررسی دیتاهای خروجی از نرم افزار ساختمان چگونه است؟ و سپس باضریب شکل  ساختمان با

راستای کاهش مصرف انرژی در ساختمان های ارائه فرم بهینه در به  نهایت مقایسه نتایج بدست آمده

 میان مرتبه شهر شیراز بپردازد.
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 بحث -3

 روش1-3

گذشته که بر پایه یک تحقیق کیفی در راستای توسعه پژوهش های علمی تجربی در این تحقیق      

 بررسی گردید، ه،ن، مکعب مستطیل، نیم کره و استوامربع چهار فرم پیشنهادی مکعب، صورت گرفته

به دست آمد. با مدل ضریب شکل هر کدام از فرم ها و سپس  محاسبه شد مساحت پوسته و حجم هر فرم

سازی هر کدام از فرم ها در نرم افزار اتوکد ضمن ثابت نگه داشتن متغیرهای مساحت زیربنای ساختمان 

مساحت پوسته ساختمان محاسبه می شود، حجم کلی ساختمان منجر به ثابت نگهداشتن که در پی آن 

میزان  آنالیز صورت گرفت و ،با ثابت نگه داشتن اقلیم دیزاین بیلدرمدل سازی در نرم افزار  و سپس شد

 مقایسه گردید. راج ومصرف انرژی برای هر کدام از فرم ها استخ

 

 یافته ها 2-3     

 مدل سازی 1-2-3        

به بررسی چهار فرم هندسی مختلف از جمله نیمکره، مکعب مربع و مستطیل و استوانه می پردازیم.  اکنون 

متر مربع در نظر 2800در این احجام مساحت زیربنای اولیه پایه طراحی برای تمام فرم های هندسی 

طبقات ساختمان متر است. باز طرف دیگر  3گرفته شده است و ارتفاع سقف ها در همه ی مدل ها  برابر با 

طبقه روی پیلوت طراحی می شود. در نهایت حجم اولیه طراحی  7الی  5با توجه به میان مرتبه بودن بین 

متر مکعب برای همه مدل ها می باشد؛ و درصد  8400محصور به پوسته خارجی ساختمان در حدود 

مدل  ر نظر گرفته شده است.د %30بازشو پنجره ها نسبت به مساحت جدار خارجی در تنطیمات نرم افزار 

در نرم افزار دیزاین بیلدر با مشخصات و پارامترهای فوق الذکر صورت گرفت، در ادامه با آنالیز و  ها سازی

 ارائه گردید. 6-اخذ خروجی های نرم افزاری نتایج مصرف انرژی در جدول
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 فرم نیمکره 3-2-1-1        

مدل سازی پارامتر مساحت زیربنا به صورت تقریبی فرم نیم کره در پنج طبقه مدل سازی گردید، در این 

 متر مربع می باشد. 2634.30 بنای سایر فرم ها برابر گرفته شد، که برابر بابا زیر

 

 شکل هندسی نیمکره -فرم یابی هندسی ساختمان  1-شکل

 

 فرم مکعب مربع 2-1-2-3        

 2638.60 مساحت زیربنا این فرم با در مدل سازی فرم مکعب مربع هفت طبقه همانند طراحی گردید

 با سایر مدل های دیگر تقریبا برابر است. مترمربع

 
 شکل هندسی مکعب مربع -فرم یابی هندسی ساختمان  2-شکل
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 فرم استوانه 3-1-2-3        

  2633.51 فرم استوانه با هفت طبقه همانند مدل سازی گردید در حالی که مساحت زیربنای ساختمان با

 ایر فرم ها برابر در نظر گرفته شد.س مترمربع با

 
 شکل هندسی استوانه -فرم یابی هندسی ساختمان   3-شکل

 

 

 فرم مکعب مستطیل 4-1-2-3        

مترمربع  2621.36در فرم مستطیل نیز هفت طبقه همسان در نظر گرفته شد بصورتی که مساحت زیربنا 

 و در نتیجه حجم ساختمان با سایر فرم ها به یک اندازه باشد.

 
 شکل هندسی مکعب مستطیل -سی ساختمان فرم یابی هند 4-شکل   
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 و در نهایت ضریب شکلحجم بنا و مساحت پوسته ساختمان  اعداد مساحت زیربنا،در این پژوهش 

با  ،(به دست می آید بر عدد حجم ساختمان مساحت پوسته ساختمان که با تقسیم عدد)ساختمان 

 : بیشترین به کمترین ترتیب به ها فرم در آمده بدست شکل ضریب درصد ؛محاسبات ریاضی اکتساب گردید

 .(1-جدول )باشد می 23.36 مستطیل مکعب ، 22.04 مربع ، مکعب 19.40 استوانه ، 16.01 نیمکره

 

حجمی فرم 

 ساختمان

 مساحت زیربنا

 )مترمربع( 

 مساحت پوسته

 )مترمربع(

 حجم ساختمان

 )مترمکعب( 

 ضریب شکل ساختمان

)مساحت پوسته تقسیم بر حجم 

 (، بر حسب درصدساختمان

 16.01 7813.44 1250.69 2634.30 نیم کره

 22.04 7622.45 1680.00 2638.60 مربع مکعب

 19.40 7674.80 1488.82 2633.51 استوانه

 23.36 7639.39 1785.00 2621.36 مکعب مستطیل

 ، نگارنده محاسبه نرم شده توسط افزار : مشخصات ساختمان ها در فرم های چهارگانه پیش نهادی 1-جدول 

 

در ادامه با آنالیز هر کدام از فرم های پیش نهادی مکعب مربع، مکعب مستطیل، نیم کره و استوانه توسط 

 (.6-اج شد)جدولنرم افزار دیزاین بیلدر، مقدار مصرف انرژی ساختمان در فرم های چهارگانه استخر

 
Total Energy 
[kWh] 

Energy Per Total 
Building Area [kWh/m2] 

Energy Per 
Conditioned Building Area 
[kWh/m2] 

Total Site Energy 286595.79 108.79 108.79 

Net Site Energy 286595.79 108.79 108.79 

Total Source Energy 622584.05 236.34 236.34 

Net Source Energy 622584.05 236.34 236.34 

 آنالیز و خروجی نرم افزار فرم نیم کره 2-جدول
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 آنالیز و خروجی نرم افزار فرم مکعب مربع 3-جدول

 

 استوانهآنالیز و خروجی نرم افزار فرم  4-جدول

 

 
Total Energy 

[kWh] 
Energy Per Total 

Building Area [kWh/m2] 

Energy Per 
Conditioned Building Area 

[kWh/m2] 

Total Site Energy 335098.13 127.83 127.83 

Net Site Energy 335098.13 127.83 127.83 

Total Source Energy 661739.44 252.44 252.44 

Net Source Energy 661739.44 252.44 252.44 

 م افزار فرم مکعب مستطیلآنالیز و خروجی نر 5-جدول

 

فرم حجمی 

 ساختمان

 استوانه نیم کره مکعب مستطیل مربع مکعب

 19.40 16.01 23.36 22.04 ضریب شکل

 

 مصرف سالانه انرژی

 )کیلو وات ساعت(

 

322481.91 

 

 

335098.13 

 

286595.79 

 

304422.04 

 ، نگارنده محاسبه نرم شده توسط افزار : مشخصات ساختمان ها در فرم های چهارگانه پیش نهادی 6-جدول 

 

 
Total Energy 

[kWh] 
Energy Per Total 

Building Area [kWh/m2] 

Energy Per 
Conditioned Building Area 

[kWh/m2] 

Total Site Energy 322481.91 122.22 122.22 

Net Site Energy 322481.91 122.22 122.22 

Total Source Energy 651108.01 246.76 246.76 

Net Source Energy 651108.01 246.76 246.76 

 
Total Energy 

[kWh] 
Energy Per Total Building 

Area [kWh/m2] 
Energy Per Conditioned 
Building Area [kWh/m2] 

Total Site Energy 304422.04 115.60 115.60 

Net Site Energy 304422.04 115.60 115.60 

Total Source Energy 634252.49 240.84 240.84 

Net Source Energy 634252.49 240.84 240.84 
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 نتیجه گیریتحلیل و      

نتایج بدست آمده جهت  ساختمانهر کدام از فرم ها با میزان مصرف انرژی ریب شکل با مقایسه بین ض

در آنالیز  کاهش مصرف انرژی ارائه گردید. رویکرددر جهت پیشنهاد فرم بهینه با  داده هاتحلیل  مقایسه و

و مقایسه بین خروجی های نرم افزار مشخص گردید که ضریب شکل ساختمان با مصرف انرژی رابطه 

 (.2-مستقیم دارد)نمودار

0

100

200

300

400

         22.04 322.482

           23.36 335.098

       16.01 286.596

       19.4 304.422

ض    ش  )د صد(
 ص ف    ژی هز   

  ل    ت  اعت د  

 

 نگارنده ، استوانه و کره نیم مستطیل، مکعب مربع، مکعب فرم چهار در انرژی مصرف : مقایسه 2-نمودار

 فرم ترتیب به که گردید استنتاج اینگونه پیشنهادی فرم چهار مقایسه از حاکی نتایج بررسی ازدر نهایت 

 ،ضریب شکل را دارند کمترینکه به ترتیب  مستطیل مکعب نهایت در و مربع مکعب استوانه، کره، نیم

. به عبارت دیگر در ساختمان ها با کاهش نسبت مساحت باشند می دارا نیز را انرژی مصرف کمترین

بر حجم کلی بنا تبادل حرارتی با مدیریت بهتری صورت می پذیرد؛ به نحوی که در زمستان انتقال پوسته 

حرارت تولید شده در داخل بنا از جدارها به بیرون کمتر و در تابستان نیز انتقال حرارت از محیط بیرون 

در نتیجه اینگونه استنتاج می گردد که بهترین فرم ساختمان  مان کمتر می گرددبه فضای داخلی ساخت

فرم های کروی در جهت کاهش مصرف انرژی در ساختمان های میان مرتبه شهر شیراز باید در دسته 

 من جمله نیم کره قرار گیرد.
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